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3． 第55次航海航海報告（Report on the 55七h Cruise）
3．1．航海の概要及び航海日程（General Accoun七and Cruise ltineraries）
第55次航海の平成14年度乗船漁業実習皿は、東京水産大学4年次学部生34名が乗船し、
平成14年8月15日から平成14年9月15日までの1ヶ月間実施された。
この実習航海では瀬戸内海の航法実習が主目的であり、寄港地の神戸にては古野電気の御
協力により工場見学を実施する事ができ非常に有意義であった。実習開始直後と中盤の二
度の台風により航海日程に大幅な変更を余儀なくされた実習ではあったが、気象学上の知
見を得ることができた航海であり、日本海にてイカ釣り操業実習も行われた。
  航海日程（Cruise Itineraries）
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Obe・w瓢 Sep．07，2002 Sep．08，2002
88．9
Utinomi・ko Sep．08，2002 Sep。09，2002
56．8
Kobe Sep．09，2002 Sepユ2，2002
379．1
Urayasu’oki Sep．13，2002 Sep．14，2002
7bkyo
9．3
Sep．14，2002
Total Distance    2405．0
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3．2．研究員・乗船学生氏名（Directories of Scientists and Cadets on Board）
教官および研究員氏名
長島 秀樹  東京水産大学 教授
井上 龍一郎 東京水産大学 博士3
吉田 次郎  東京水産大学  助教授
鳴海 吉洋  東京水産大学 博士1
乗船実習学生
千葉 明香
天野 拓郎
安藤 卓也
井原 僚子
岡本 美紀
小野 里紗
梶原 正俊
川上 あつさ
櫻井 秀一
高尾 淳
千葉 匡人
深谷 朋子
宮崎 朱衣子
山口 友道
山下 博
金 大話
鈴木 友果
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
國分 祐作
安藤 未子
稲垣 貴之
内田 一真
小形 真利奈
笠原 邦元
鹿沼 美幸
坂口 千晶
柴山 瑞生
田中 美沙冬
長峯 正典
三波 由貴
森 宏平
山下 佐和
和田 麻梨子
松村 遊子
三門 茂子
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
東京水産大学 4年次生
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3．3．航跡図（［Erack Chart）
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3．4．航海撮要日誌 （Abstract Log）
月日
cATE
正午位置Position 碇泊時間
gourM血，
天候
v’th
風WIND更正気圧
aaro．
温度Tbmp．
緯度Lat． 経度Long．
碇泊場所
kOCATION
航走時間
gour・Min．
航走距離
qunM荘es
平均速力
`veSp「d
漂泊時間
gour・Min， 風向 風力 大気 海水
8／15 35・39．128N 139・46．267ETbyomiF噛600－00 0．0 0．00 24－0000－00b S 3 1008．531．627．6
811635・39．128N 139・46．267ETbyomiF’600・00 0．0 0．00 24－0000－00bcSE3 1008．831．926．4
811735・39．128N139・46．267ETbyomiF’600－00 0．0 0．00 24－0000－000 ENE2 1009．028．6 28．4
811835－39．128N139・46．267ETateyama00－00 0．0 0．00 24－0000・00C E 3 1006．624．627．0
811935・39．128N139・46，267ETateyama00・00 0．0 0．00 24－0000－00C ENE2 1001．026．826．3
812035・39．128N139・46．267ETbyomiF600－00 0．0 0．00 24－0000－00b SW2 997．731．6 26．3
812134・52．234N139・48．022E 04－0053．2 13．3020－0000－00C E 2 1004226．3 24．1
812238・32．458N142・00．043E 00・00269．811．2400・0000・00b SE2 1009．120．5 20．0
812340－46．121N143・30．101E 22・58乞50．6 10．9100－0001・020 SE4 1015．218．0 17．6
812441・46．979N140・43．322EHak〔xユate－ko19－29175．6 9．01 03－1501－16r E 3 1005．819．8 18．0
812541・46979N140・43．322EH猛k〔K亘ate－ko00－00 0．0 0．00 24・0000－00bcW 5 1007．621．419．5
812641・46．979N140・43．322EHakod置te・ko00・00 0．0 0．00 24・0000・00bcSW3 1012．622．819．7
8／27 39・54，498N138・48．713E 14・28160．411．0901・1208－20bcSSE3 1011．224424．4
812838・05．490N 138・27．375ERyotu’ko oki10・36118．010．8002・32 10・52b N 3 1013．83026．8
812938・23．541N138・31．036E 01・59 20．8 10．49 22・010－00bcNEIE4 1012．427．426．0
813036・54。096N137・ll．440E 14・28 167．711．5900・0009－32bcNE2 1011．028．2 27．1
8／31 36・47．429N137・03．693EFushiki01・31 9．4 6．20 21－5900－30b NNE3 1008．629．3 27．1
911 36・47．536N137・03．693EFushiki00－11 0．3 1．64 23－4900－00b SE3 1000．935．2 28．1
912 36－47．536N137・03．693EFushiki00－00 0．0 0．00 24－0000・00b NW2 1011．033．426．4
913 36・47．536N137・03．693EFushiki00－00 0．0 0．00 24－0000－00b ENE3 1013．530．126．5
914 36・47．536N137・03，693EFushiki00－00 0．0 0．00 24・0000－00bcNE侃3 1014．527．326．4
915 35・32．575N135・1L760EMiyazu ko18・59 226．411．9205－0100－00bcN！W 3 1011．529．526．5
916 35・46．227N134・14．415E 06・0071．9 11．9318・0000・000 N 3 1010．427．27．3
917 33－42．058N132・02．501E 00－00 294．512．2700－0000－00bcNNE3 1011．528．325．7
918 34・25．036N133・59．047E 10・28117．5 11．231 ・3200－00bc S 1 1011．527．7 28．0
919 34・35．013N5・06．346E 06・40 73．3 10．99 17－200 －00b NE2 1008．026．127．4
9／10 34・40．942N135・12．052EKobe・ko01・01 7．2 7．08 22－5900・00bc calm1010．03 ．1 28．2
911134・40．942N135・12．052EKobe・ko00・00 0．0 0．00 24－0000－00bcSSW1 1012．531．5 26．6
911234－19．707N134・59．103E 02－0424．1 11．6621－5600－00bc S 3 1012．026．8 26．9
911335・30．745N139・51．629E 00・00349．3 14．5500－0000－000 NEIE3 1011．124．8 25．2
911435・39．129N139・46．263ElR〕yomHぞ膠601－35 15．0 9．47 22・2500－000 calm1015．520．0243
911535・39．129N139－46．263EπbyomiF’600－00 0．0 0．00 24・0000－000 ENE2 1016．420．624．0
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3．5． 観浪JI野帳   （Observation List）
XCTD observation
Station No．
cay and ti皿ePosition（North and East）
 船emp．OC
`ir water
Depth
im）
  Winδ
ceg． Sp．（m） Remark
1 8／22 0：1739－30，831143・29．99314．4 17．2 2935322 1．0
2 8／22 1：1239－41，01343・29．69615．5 16．0 2365320 6．8
3 812222：0239－50，326143・30．02914．5 15．8 2494282 5．6
4 81222露：5440－0⑪，452143・30，12117．o 1621749302 5．0
5 812223：5840・12．4641 3－30，19916．8 16．51806290 4．8
6 8！2300：4040－20，11043－30，01316．8 16．52129281 1．7
7 8123劔：324⑪一3⑪。222143－30，01417．1 15．7 2252246 3．6
8 8／23鑓：露3 4⑪一4⑪。14露1尋3一器．99717．4 17．4 盟67 器7 3．⑪
9 8／露3⑪3：13 4ゆ一5⑪。⑭9墨143・3⑪．⑪217．8 蓋7。⑪ 1958333 堪．7
旦⑪ 8／麗 ⑪4：⑪慧 城一⑪⑪。18§ 麗3－3⑰。⑰2魂 1＆5 11．⑪ 器3⑪ ⑪72 3．6
聡  8！艶 縫：5豊盤・1⑪。ゆ蓼’7 丑43－3⑪。！6815．3 丑3．6 瓢46 膿5 6．9
12 81器⑪5遮5殿・我⑪。18蓼 143・3⑪．02露且5．6 丑4．丑 21麗 腫3 6。塗
13 8／器⑪7：57翻・・⑪9．451腫3・3⑪。17716．3 143瓢34 鱈8 5．8
｝ 14 8ノ器⑬騨01 魏・⑰7．面魂143一器。57516．3 14．1 器％ 1露5 3．7
i158！窪3⑪嚢：15堪1・⑪5。7341盤一露9．79⑪16．o 13．8 露⑪77 鴛6 6．1
1矯 8！盤⑪警：31i尋1一⑭3。馨4143・3⑪，⑪41懇．3 腿。4 2051露露 5．5
巨78薦踏襲：噴霧14丑・ 〔》互。78霧国選厘3・ 3《瓦⑪塩8丑5．8 13容 慧⑪鎗 書舗 52i鰺纏     ‘                                ‘P！⑫：⑪5【4⑪一 §珍，77⑪1豊賂・3㊤，！鱗 ！5．8 丑4．4 2縫5 鍛3 5．8l    l
@ 籔 8／23頁》：2⑰140曾 57．78勲藤3－3㊤27験1§。⑭ 14．4 露鵜5 丑欝 5．8
2◎ 81露3欝：35
         ｝囎・麗。8鱗
姦3－3⑪261丑6．2 1魂2 欝騒 137 6．4
鷲且 書ノ器 1⑪：5⑪4⑪・5a8籔五43－3⑬。！62雌．4 13．5鴛29 13塩 8．6
盟 8／2311：⑪84⑪・51．鎚5羅3一鍵．纒8 17。⑪ 惣．8 欝器 14垂 7．8
盤 81器11：器4⑪一調9．98⑪鯉3・3⑪、158丑7．8 玉7．6 欝7⑪ 137 7．9
麗 8！2311：4540一壌7。8561嬢3・3⑪。藷5218．⑪ 玉7．6 瓢》44 143 7．6
％ 8！盤 1豊：⑪24◎・履5．84143－3⑪．⑪7318218．1 露15玉 144 9．4
露6 81器1露：⑪74⑪・45．345143・30．⑪5018．2 18．1 露179 145 9．5
278123膿：204⑪・43．867143・30，00518218．1 2216136 8．9
28812313：4040－41，386143・30。04117．9 18．0 2281148 8．8
29812312：5740・39．371143－29，96218218．1 2242147 9．8
308／2313：1040－37，848143・30．07618218．6 2205139 9．5
31 812313：2640・35．723143－30，07818．0 18．3 2077137 8．4
32 812313：4◎40・33．755143・30，02218．0 17．7 2076136 8．6
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CTD observation
Station No．
cay and timePosition（North and East）
 Temp．。C
`ir water
Depth
im）
  Wind
ceg． Sp．（m） Remark
13 8！2307：4941－09，478143・30，29416．3 14．32134128 5．8 CTD 1000m RMS
33812314：0140・31．961143・3027418．0 17．62179143 143CTD 1000m
348／2314：5540・30．030143－30，00917．8 17．42249131 131CTD 1000m RMS
OXBT観測△CTD観測
Nerth Latitude
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3．6．調査報告（Survey Report）
         3．6．1．乗船漁業実習H皿における漁業実習報告
          内田圭一・萩田隆一・喜多澤 彰・峰 雄二
               （東京水産大学練習船）
     Report of prac七ical fisheries in the七raining on board H and皿
    UCHIDA Keiichi， HAGITA Ryuichi， K［TAZAWA Akira and MINE Yuji’
      （Tokyo University of Fisheries， Training and Research Vessel）
1。はじめに
 例年の夏季における神鷹丸の運航は、7～8，月に3年生を対象とする乗船漁業実習Hが時
計回りに日本一周航路で行なわれ、8～9．月にかけて4年生を対象とした乗船漁業実習㎜が
西日本（瀬戸内海）を中心とした海域で行われる。これに対して平成！4年度は、乗船漁業
実習麗において海洋観測や実施する漁業実習（前年の乗船漁業実習ffでイカ釣り実習が十
分に行われなかったため乗船漁業実習蟹でもイカ釣りを中心とした漁業実習を目的とした
航海となった）の都合上、反時計回りに日本一周をする形となった。そのため、7月と8月
の一月違いで日本海にてスルメイカTodarodes pヨcrZ7eeesを対象とするイカ釣り漁業実習を
行う形となった。それぞれの航海における操業回数はそれぞれ3回で、うち2回はほぼ同
じ海域であった（Fig．9）。そこで本報告では、この時期の違いによるスルメイカの漁獲状
況について報告する。
       N蓼rth Lati七ude        43
41
B9
37
ヨ5
133  135 13T 139 141            EastLongitude
Fig． 1 IV｛ap of fishing ground
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2．方法
 操業は、次の時間帯にて行った。
54次航海 55次航海
開始時刻 終了時刻 操業時間 開始時刻 終了時刻 操業時間
712618：00 71265：0011： 0 8！2620：4081275：00 8：20
712719：3071274：30 9：00 812718：081285：00 10：52
712819：3071285：00 9：30 812918：281304：00 9：32
 運航計画の都合上、全日程において同じ時間帯の操業を行う事はできなかったが、おお
むね日没から明朝の日の出までの間馬10時間程の操業となった。操業は、自動イカ釣り機
5台と実習生による手釣りにて行った。漁獲されたスルメイカは、外套背長と体重を測定し
た後、漁獲時刻、雌雄、雌個体に関しては受精の有無を記録した。雌雄判別は右第四腕で
行い、雌個体における受精の有無は口の周りの精萸の有無にて判断した。
3．結果
 操業回毎の雌雄の雌雄および受精の有無の割合をTable 1に、体調組成のヒストグラムを
Fig．2に示す。全体的な傾向として、7月の操業時よりも8月の時のほうが個体の平均外套
拝背長が大きかった。精葵を受け取った雌個体の割合については、54次航海のときは、南
から北に漁場を移していく際には増加傾向がみられ、55次航海の時には逆に北から南に漁
場を移して行く毎に従ってその割合が増えるという現象が見られた。漁獲された個体の平
均外套背長は20。4～22．4cmと約2cmの差があり、最も平均値が高かったのは2回目に津
軽海峡西方にて操業を行った時で、最も平均値が小さかったのは、1回目の津軽海峡西方で
の操業時であった。この津軽海峡西方での操業結果を比較すると、精爽受け取った雌個体
の割合は7月の操業時の方が70％と、8月の8．4を大きく上回っており、産卵に向けての
準備の進んでいる個体の割合が8月よりも7月の時のほうが多いことが示された。平均外
套背長と精英受け取った雌個体の割合を併せて考察すると、7月と8月に漁獲された個体群
は、全く別の系群のものと推測された。
 今回の結果からだけでは、これらがどの系群の群れであるかを科学的に判断するには材
料が乏しい。しかし、このようにほぼ同じ海域で時期をずらし操業を行うのことで、その
海域の漁場を形成する個体の成長の様子や、系群移動の推測などの手がかりが得られると
考えられた。このように現場にて得られる目に見える資源の変化というのは、乗船学生の
教育の上でも有効であると考える。
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Table．1 Mantle length average， rate of sex and received sperm
                 by every fishing ground．
date Fishing groundMantl・1・ngth ave・ag・（・m）♂％♀％♀。ecei。。d、p。。皿％
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       3．6．2．三陸沖における二重拡散対流の効果に関する研究
     On the effeet of doule diffusive convection off Sanriku coast．
     大瀧隆太1）・井・上龍一郎1）・鳴海吉洋1）・長島秀樹1）・吉田次郎1）
        峰雄二2）・喜多澤彰2）・萩田隆一2）・内田圭一2）
    （1）：東京水産大学海洋環境学科、2）：東京水産大学研究練習船神島丸）
OHTAKI Ryuta’）， INOUE Ryuichiro’）， NARUMI Yoshihiroi）， NAGASHIMA Hidekii） ，
   MINE Yuji2）， KITAZAWA Akira2）， HAGITA Ryuichi2）， UCHIDA Keiichi2）
    〔1：：晶晶信濃瓢濫欝1畿闘
1． はじめに
 三陸沖は古くから良好な漁場として知られ、海域の海洋構造形成の解明に向けてこれま
で様々な海洋観測が行われてきた。この海域では北方からの親潮系水と、南方より日本沿
岸に沿って東方へ抜ける黒潮系水とが複雑に入り交じっており、複雑な海洋構造を形成し
ている。黒潮漏水と親潮系水は相対的に、互いに高温高塩、低温低塩の関係にあり、両系
水の混合過程における二重拡散対流の寄与が考えられる。二重拡散対流とは塩分と熱の分
子拡散係数の違いから起こる対流で、近年海洋の水塊形成等に果たす役割に注目が集まっ
ている。本研究は2002年8，月22～23日にかけて行われた本学研究練習船神恵丸による三
陸沖のXCTD観測及びADCP観測で得られたデータを解析し、三陸沖に張り出した止水渦
から親潮域における二重拡散対流の分布を調べ、黒潮系水と親潮山水との混合過程におけ
る二重拡散対流の効果について考察した。
2．データ概要と解析手法
 XCTDおよびADCP観測を東経143度30分線上を北緯39度30分から北緯41度20分
の範囲において行った（Fig．1）。まずstn．01～stn．12にかけて平均10マイル間隔でXCTD
観測を行い、その後折り返してフロント近傍を平均2．5マイル間隔にstn．s21～stn．sO1と
観測を行った。観測最大深度はXCTD観測は1100 m深付までである。
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 XCTDには水温、電気伝導度の2つのセンサーが取り付けられている。水温センサーと
電気伝導度センサーでは反応速度に差があることが知られており、水温データに基づいて
電気伝導度データにフィルタ処理を施し、補正を行った。そしてそれぞれ塩分、ポテンシ
ャル水温、現場密度、ポテンシャル密度を求めた。全てのデータを水深1m毎に内挿、11 m
移動平均をかけて測点別、各成分のデータセットとした。
 二重拡散対流に関しては、対流を特徴づける密度比（Rρ：Density（Anomaly）Ratio）お
よびTurner Angleを計算し、二重拡散対流が発生している場合によく見られるステップ構
造解析と併せて解析した。密度比Rは鉛直方向の安定度（密度勾配）に対する水温と塩分                p
の寄与する割合として以下のように定義される。
           w      6S
        x四一／fi－    p       oz   Ox
ここで、zは水深で、鉛直上向きを正にとる。α、βはそれぞれ熱膨張係数、塩分収縮係数
を指し、以下に定義される。
        α＿■坐。oβユ坐。o
                  p osp 06
 二重拡散対流の発生条件として
   ⑪《 R，《9 ：Di撫sive型対流く塩分成分の卓越）（特に0。5くRρ＜丑）で対流は活発
   9《 Rp《。。 ：S説Fi餓ger（水温成分の卓越）／特にk＜R p＜2）で対流は活発
  一〇。《：R 《⑪ ：絶対安定
  となることが知られている。Tur豊er A舩g且e（鴬は密度比Rpを直感的にとらえられる
パラメータとしてRuddick（1983）によって提案され、以下により定義される。
      勲一㎡〔f／一：票ナ曜蘭
 この場合、二重拡散対流の発生条件は以下のようになる。
    ・90度く7セ＜一45度 ：Diffusive型対流
     ・45恥く細く45度 ：絶対安定
     45度く％＜90度 ：Salt Finger
        上記以外 ：不安定
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3．結果・考察
   観測当日8月22日の気象衛星NoAAによる海面温度画像をFig．2に示した。白丸
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   Fig．2気象衛星NoAAによる2002年
      8月22日の三陸沖海表面水温分布
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は各観測点をあらわす。相対
的に青色や水色の寒色系は水
温が低く、赤色、オレンジ色
の暖色系は水温が高いところ
を表している。観測点付近で
は、stn．05の西方を中心とし
て黄色からオレンジ色の、周
りに比べ水温の高い渦状の分
布が見られた。また、stn．09
とstn．10、 stn．s11とs12の
間に急激な水温の変化が見ら
れ、フロントの形成が期待さ
れる。XCTD、 ADCPの両観
測から観測域における雨水渦
の広がりを調べた
各測点の水の特徴をとらえるためにT・sダイアグラムをFig．3に表した。南方の測点では
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 XCTDデータから、 stn．01～stn．12のポテンシャル水温、塩分、ポテンシャル密度の鉛
直断面図をFig．3に示す。
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 いずれの成分においてもstn．02からstn．07の
100m深から300 m深にかけてほぼ一様な分布
になっており、それを囲むように等値線が引か
れ、暖水塊としての特徴が現れている。暖水塊
外縁部では等値線が波打つなどしており、複雑
な構造をしていることが伺える。
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Fig．4stn．Ol’一12の（上）ポテンシャル水温、
（中）塩分、（下）ポテンシャル密度の鉛直断面
図。等温線間隔はそれぞれ1℃、0．1PSU、0．1
となっている。
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1 観測域全体（stn．01～12）で得られた密度比Rρ
 のヒストグラムをFig．5に示す。観測域全体では弱
 いDiffUsive型対流と強いSalt Fingerが卓越して
 いることがわかる。ここでは示さないがフロントを
 境に南側の暖水渦では強いSalt Finger、北側の親
 潮二水を多く含む測点では弱いDiffUsive型により
 顕著な寄与が見られる。
co
Fig．5密度比R，のヒストグラム
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Fig．6にポテンシャル水温断面図に二重拡散対流起きている可能性の高い層を示した。
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01 Fig 6 stn．Ol～12ポテン
   シャル水温鉛直断面図に
  Rρをハッチングしたも
   の。等温線は4℃以上は
   1℃間隔、4℃以下は0．2℃
  間隔
■強いソルトフィンか
 羅弱いソルトフィンガー
■強いDiffu・i・・型対流
39．SN 弱いDiffusive型対流
弱いDiffUsive型対流は各測点の200 m以深、強いSalt Fingerは暖水面の下部に多く示
唆されていることがわかる。また、各成分の鉛直断面図（Fig．4）で見られた暖水塊外縁部フ
ロントの近傍400～700m付近でR、は強いSalt Fingerと強いDiffUsive型対流が複雑に分
布していることがわかる。
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